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d propos d’un probléme
de géométrie |

Dens le noméro do septembre 1985 (p. 673 du Bulletin A P M E. P,
chacon d’entre nous & pu lire "excelient article signé de Frangois Padilla
et Jean Aymes, joliment intitulé 1 “*Le plaisir de chercher... Iz joie de
trouver’’.

La lecture des diverses solutions au probléme popé ({appelons qu’il
s*agissait de joindre un point M donné an point d’intersection de deux
droites {Dy) et | Dy} se coupant en dehors'de {a fenille) ant suscité en moj
un certain nombre de réffexions que je voug livre en vrac, les unes concer-
nant le probléme lui-méme, les antres concernant la fagon dont nous
“conditionons’’ les &léves.

Ce qui m’g d’abord le plus frappé, ’est que sur les 11 sodutions pro-
posées, pourtant trés varides, ancune he correspond A la véritabie nature
géométrigue du probiéme (seule la §1° s’en rapproche un peu, mais elie est
4 marginaliser selon les auteurs), car enfin, mener d’un point M une
droite passant par I"intersection de deux autres, ¢’est de toute évidence on
probléme de pdomdirie projective qui doit se traiter de préférence en utili-
sufit seulement une régle plate,

Voila 1a solution que Pavais personnellement imaginée {et chacun
bien sQr est libre d’en inventer d'autres). Elle s’appuie sur la figure
“classique’” des trigngles bomolo-
giques ¢t aurait sans doute phu &
Gérard DESARGUES (1593-
1661), ce grand méconnu de
Penseignement francais. 11 suffit
de choisit  arbitrairement les
points LN I'N" en wveillant 3
ce gue les lignes indigudes se cou-

1 dans les limites de Iy feyille et
ony trouve successivement les
points k., A, puis v et enfin M,
ce qui achéve la construction aveg
A 1a droite (MM'}).

Je vois bien objection que I'on pourrait me faire : la géométrie pro-
jective n’est au programme d’avcune classe de lycde. A quoi je répondral
que "enseignement de 1a géométrie doit aussi avoir pour but A’ apprendre
aux €léves & voir dans Pespace et il suffit de dire que Ia ligure représente
une pyramide de sommet O ayant pour base le triangle LMN et que
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"on coupe cette pyramide par le plan (L'M'N') pour que le dernier
des didves de Seconde soii obligé de convenir gue Ies points A, 2, v sont
alipnés sur la droite d’intersection des deux plans (en fait, ici, ¢’est Ia réci-
progue qui est utilisée),

D*aillenys on notera la ressemblance avec la solution n® § (fig. 5),
qui utilise deux triangles homothétiques, ce qui n’est autre chose que la
forme affine du théoréme de Desargues (la drolte duv ftant rejetde A
I'infini). Cette solution n° % avait immédiatement eu mes faveurs pour
deux raisons : d*abord son élépance (en plus de la régle, une simple
fquerre, méme fausse, suffit pour tracer les paraliéles), €t surtout pour
P'avantage immense sux les antres, & savoir gue pour nne disposition abso-
lument quelconque des données {Dy){D;let M, on peut ioujours se
débrouiller pour construive effectivemerft Ia figure ot méme dans de
bonnes conditions.

De la dérivent toutes les dolutions uiilisant homothéte, soit une
homothétie de centre & (solutions n™ 4, 3 et 6), soif une homothétic cen-
irée sur{Dgisolution n® 3}, soit une homothétie de centre M (zolution
n° 8), voire la translation {solution n® 1) ou la symétrie (solution n° 2 ot
il est évident qutune symétric obligue, voire une affinité, font aussi bien
Iaffaire qu’une symétrie droite).

¢« Siles solutions n° 9 (quadrangle orthocentrique) ¢t n® 7 (cas Mazet)
nous semblent tirdes par les cheveux, voire farfelues malgré Vastuce
déployée, ¢’est sans doute tomt simplement gu’elles s*écartent de g nature
profonde dz ia question. Quant & la solution n® 10 (dite numérigue), sile
est Svidemment assez peu géométrique puisqu'elle nécessite, outre un
double-décimétre ¢t un bon rapporteur, une caiculetie, mais ce nest certes
pas une raison pour la rejeter. Cela constitue d'aillenrs un bon sujet de
réflexion ; pourquol acceptons-nous généralement dans Ies constructions
géoméiriques la rigle et ie compas {éventucllement ume éguerre) et
rejetons-nous comme Enpur Pusage d'un apparzil mesurani longueurs on
angles ? Est-ce uriguement par tradition 7 Remarquez comme la figure 4
serait simplifige si I'on se donnait le droit de mesurer avec un double-
décimétre les 4 segments qui interviennent pour détermingr la position de
M’ (en supprimant également s angles droits qui n'ont rien 4 voit avee
le probléme) !

Et si on compliguait l¢ probléme en interdisant I'usage de tout instr.-

ment autre que la feuille de papier elle-m2me ! Voici une solution qui
m'est venue A 'esprit : on replie la feuille pour amener (Dy) en coinci-
dence aves Dy . Lo trace du pli donne “la* bissectrice de DO, , soit
D,. 8i M est ‘entre’ {I3;) et {D;), on recommence...
i est certain qu’au bout de 5 ou 6 pliages au maximwm, | position de la
drojte MO sera connue A miesx gu'au millimée prés, Cette solution
par dichotontie me parait trés instructive ¢t prépare & maint raisonpement
utilisé en Analyse, mais serait-elle admise par tout le monde ?
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Ces remargues me conduisent tout naturellement & une réflexion plus
large sur Psnseignement gue nous donnons 3 nos éléves et particudidre-
ment sur son aspect abstrait el théorique. Quand 'énoncé dit : “On
donne deux droites D, &t D", chacun comprend gqw'en réalité ce sont
deux segrments de droite qui sont ““donnés’ sans dowte par leurs intersec-
tions avec ies bords de la fewille, Quand il demande “‘construire la droite
OM”’, il est évident que personne n’est capable de cet exploit, une droite
étant par essence de lomgueur infinie et d*épaisseur nulle. Si on posait le
probléme 3 un non-mathématicien (c’est-a-dire I'immense majorité des
gens), il aurait vite fait de¢ tromver une solution pratique, ne serait-ce
qu’en rajoutant une seconde feuflie de papier qui permettrait d'acedder au
point O en deux coups de régle (si celle~ci est assez longue), d’od ke tracé
de OM. Cela rappelle le probléme des 17 chameaux & partager dans les
rapporis % s _-;- et ; Non, en fait le mathématicien ne s'iniéresse
pas & une solation coneréte mais seulement 4 une réponse gui permietirait
de tracer théoriguement la droite sans sortir des Himites de 1z feuille, Hst-i
entitrement satisfaisant de déformer ainsi Pesprit des éléves en leur inter-
disant tout contact avee la réalité concedte, voire aver le bon sens? D'un
autre cdté, si ke bui de 'enseignement des mathématiques est de forger des
méthodes de raisonnement logique et rigoureux, fe résultat est-il atteint ?
I ne le semble pas & la lecture des 11 solutions dont pratiquement aucune
n'a un caractére projectif et dont la plupart sont entichées de nullité poor
la simple raison qu’elles ne valent que dans des cas particuliers et tombent
en défaut pour d’autres configurations de départ (senles résistent a I"exa-
men les solutions n® 3, § et § — encore faudrait-il “*corriger*’ la solution
1° 3 en utilisant un point A de D,, autre que le pied de la perpendiculaire
issue de M, mais Pidée de Phomothétie réductrice de cetitre A est excel-
lente). I est & poter gue les trois solutions font appel & des homothéties
{de centre A, de centre O, de centre M), ce qui tend A prouver Mimpor-
tance des fransformations en géoméirie (mais gui #n doute encore 7).

Bn résumé, chacun doit prendre conscience du caractére “‘conven-
tionnel’* de ce que nous enseignons ; mais aprés tout dans le vie, tout ce
qui reléve des institutions, des réglements, .., n'a-t-il pas également un
caractére conventionnel ¥ A vous de préciser, dans chague cus, les régles |
du jeu, les instruments aulorisés, etc... et de faire comprendre, par exemple,
qu'il n'y a pas une géométrie mais des géométries, .. en somme, de privilé
gier tout ce qui permet une réflexion personnelle (autant dire qu'a ce
point de vue le probléme posé est une réussite).

Pour terminer, j'aimerais citér encore deux solutions au probléme
posé pour leur caraciére '“historique’’ car il s*agit évidemment d'un pro-
bidme “classique’ domt I'origine remonte sans doute & plusieurs sigcles,
Ces deux solutions ont le défaut d’exdger des sécantes communes A D, et &
D, passant par M, mais ¢lles ont Pavantage de respecter Je catactére pro-
jectif de Pénoncé en n’utilisant gue la régle seule,
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t.a solution denngée par LAMBERT ¢1728-1777) est trés voisine de la
solution n® 1] qui utilise les faisceaux harmoniques de droites. lLes
notions de conjugsison harmonique, pdles et polaires, ont disparn des
programmes, mais les collégues proches de la retraite se souviennent cer-
mainement en avoir été nonrris dés la classe de seconde et ils acceptent sans
doute cette solution comme trds “naturelle’”,

§.a deuxiéme, sans doute la plus dlégante, et qui nexige que six coups
de régle pour trouver un second point M’ de la droite MO recherchée, est
due & Maurice d'OCAGNE, normographe distingué et auteur d'une
Histoire abwégée des sciences mathématiques, achevée en 1952 par
René DUGAS. ’

On choisit arbitrairement les
quatre poitis At CsurD;, Bet
P sur I,

MC coupe (A} en F.

MB coupe (CD) en E.
L’intersection de (AE) et de (DF)
est Je point cherché M.

il suffit pour comprendre cette
construction de considérer que Ia
dreite (MM est Is ligne d’hori-
zon (il est curitux que 1a perspec-
tive, partie ‘‘utile” de la géomé-
trie, e soit jamais enseignée eh
dehors, sans doute, des écoles de
dessin ou d’architecture),

La figure ABCT) est alors un tra-
péze et les droites (BE} et (CF)
deviennent paralléles, Autant dirs que le thépréme de Thalés saffit pour
achever la démonstration, ’

En conclusion, gue retemir 7 Que o géométrie est une discipline
idéale pour exciier I'imagination, que ies transformations ¥ jouent un réle
de premier plan, qu'un *“joli** probléme 9t propre d inciter 8 ta réflexion,
qu’il est goujours urgent de remettre on question son enseignement, que
chacun d’entre nous peut faire profiter les autres de sa propre expérience
en écrivant una article sans préiention pour le Bolletin de VA P.ME.P.

Henri FRAYSSE
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